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DMT doba med telitvama 
GxE  interakcija med genotipom in okoljem 
IBM indeks beljakovin in maščobe 
KMG kmetijsko gospodarstvo 
PDM količina mleka, ki naj bi jo priredila potomka nekega bika v primerjavi s 
povprečjem populacije iste pasme (angl. Predicted Differences Milk) 
PTA predvidena sposobnost prenosa (ang. Predicted Transmitting Ability) 
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SSI Skupni selekcijski indeks je indeks, ki vključuje ekonomsko pomembne 
lastnosti in upošteva genetske korelacije.  
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Genetska korelacija pomeni stopnjo povezave med dvema ali več spremenljivkama, kar je 
posledica genetskih vzrokov (Ločniškar, 1999). 
 
Heritabiliteta ali dednostni delež izraža delež genetske variance v fenotipski varianci lastnosti 
v neki populaciji. V ožjem smislu pomeni stopnjo prenosljivosti lastnosti od staršev na 
potomstvo (Ločniškar, 1999). 
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Črno-bela pasma goveda velja za najbolj razširjeno pasmo namenjeno prireji mleka po vsem 
svetu. Razširjena je po vseh kontinentih sveta, tudi v klimatsko bolj zahtevnih območjih. Z 
uvozom semena bikov, živih živali (moških in ženskih), embrijev in jajčnih celic širom sveta 
je postala najbolj zanimiva pasma za prirejo mleka.  
 
Slovenija je država z najmanjšo populacijo krav na svetu, ki ima svoj lasten rejski program. 
Populacija črno-bele pasme je v letu 2017 obsegala 79.836 živali (Rezultati …, 2017). V 
Sloveniji pri  črno-beli pasmi vsako leto odberejo 120 do 140 bikovskih mater te pasme. To so 
krave, ki v fenotipu in genotipu močno odstopajo od povprečja populacije in imajo 
nadpovprečje plemenske vrednosti tako za proizvodne, kot tudi funkcionalne lastnosti. 
Bikovske matere črno-bele pasme načrtno osemenjujemo z najboljšimi elitnimi biki te pasme 
iz severne Amerike in nekaterih rejsko razvitih evropskih držav kot so Nemčija, Nizozemska, 
Italija,…). V kolikor dobimo kot rezultat načrtnega parjenja bikca, se le-tega pri starosti 5 
mesecev vhlevi na Testno postajo v Novi Gorici. Pri starosti 12 mesecev, Republiška komisija 
oceni bikce črno-bele pasme po končanem testu na Testni postaji v Novi Gorici. Če je bik 
pozitivno ocenjen, se ga prepelje na Osemenjevalen center Preska, kjer pričnejo z odvzemom 
semena. To pomeni, da je vsako leto na voljo 15 do 20 mladih bikov za osemenjevanje krav. 
Po rejskem programu je zaželeno, da se krave črno-bele pasme po telitvi osemenijo z mladimi 
biki (Klopčič in sod., 2010). 
 
Vse bolj pogosto je med rejci zaslediti mnenje, da lastne selekcije ne potrebujemo, ker jim 
distributerji ponujajo seme boljših tujih bikov od domačih, ki so na voljo v osemenjevalnih 
centrih. Praksa iz vzhodne Evrope in iz držav nekdanje Jugoslavije pa kaže, da kakor hitro so 
se njihovi osemenjevalni centri zaprli, so distributerji v celoti prevzeli trg in sami narekujejo 
ponudbo in ceno. Slednjo rejci preplačujejo, ponudba pa je postala bolj skopa in omejena na 
bike povprečne ali slabše kakovosti. Države brez lastne selekcije tako na nek način postajajo 
»smetišče« za seme bikov, ki se ga želijo znebiti. Kot drug razlog pa je potrebno vzeti v obzir, 
da so proizvodni rezultati reje pogojeni s seštevkom vpliva genotipa, okolja in interakcije med 
njima. To pomeni, da lahko pripeljemo genetiko iz katerega koli dela sveta, ne moremo pa 
pripeljati okolja v katerem je žival živela, kjer je dosegala vrhunske rezultate. 
 
Osemenjevanje krav je prispevalo k temu, da so se razširili geni bikov po vsem svetu. Potomke 
posameznega bika tako živijo v različnih makro in mikro okoljih, kot je čreda, regija, država, 
… Zato je upravičeno pričakovati, da bodo imele potomke določenega bika v različnih okoljih 
tudi različne proizvodne rezultate, h katerim prav tako prispevajo dejavniki, ki so pogosto 
zanemarjeni, kot je vrsta in kakovost krme, klimatski pogoji, možnosti posamezne kmetije pri 
proizvodnji lastnih virov, način reje, ali gre za družinsko kmetijo, ali so krave v bolj industrijski 
oskrbi (Petersen, 1975). 
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1.1 NAMEN DIPLOMSKEGA DELA IN HIPOTEZA 
 
Namen diplomskega dela je preučiti dosedanje prakse drugih držav z lastno in tujo selekcijo. 
Na osnovi tujih raziskav in študij bomo preverili, kako se obnesejo tuji biki v različnih regijah 
po svetu, saj je fenotip posledica vplivov genotipa, okolja in interakcije med njima. V primeru 
črno-bele pasme v Sloveniji, nas zanima, ali izvor bika (iz Združenih držav Amerike, Kanade, 
Nemčije, ostale Evrope in Slovenije) vpliva na proizvodne rezultate, parametre plodnosti in 
dolgoživosti ter telesne lastnosti. Proučili bomo razlike med potomkami domačih in tujih bikov 
na primeru slovenske populacije kontroliranih črno-belih krav, s tem, da bomo upoštevali tudi 
fenotipske rezultate in plemenske vrednosti mater in njihovih potomk glede na izvor bika (očeta 
potomk).   
 
Z analizo podatkov o mlečnosti, plodnosti in dolgoživosti kontroliranih krav črno-bele pasme 
bomo preverili, ali so proizvodni rezultati potomk domačih bikov primerljivi proizvodnim 
rezultatom tujih bikov in ali potomke domačih bikov lahko dosegajo vrhunske proizvodne 
rezultate. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 STANJE V SLOVENIJI  
 
2.1.1 Struktura populacije krav molznic 
 
Konec leta 2017 smo v Sloveniji redili 463.843 glav govedi na 31.403 kmetijskih gospodarstvih 
(KMG). Na 5.880 KMG so se je ukvarjali z rejo 99.361 krav molznic. Od leta 2002 se zmanjšuje 
število KMG, ki se ukvarjajo z rejo krav molznic. Spreminjanje pasemske sestave populacije 
goveda v Sloveniji med leti 1990 in 2017 je prikazano v preglednici 1. Povprečno KMG, ki se 
ukvarja s tržno prirejo mleka je v letu 2017 redilo 16,9 krav molznic, kar je 4,7 krav več, kot 
leta 2007 (Rezultati…, 2017).   
 
Preglednica 1: Pasemska struktura krav molznic v letih 1990, 2000, 2010 in 2017 (Rezultati …, 2017) 
Leto 
PASME 
ČB LS+LSX RJ OSTALE SKUPAJ 
Število krav 
2017 35.792 37.926 10.232 15.411 99.361 
2010 33.615 45.296 14.896 11.909 105.716 
2000 28.302 64.047 32.440 3.391 128.180 
1990 14.551 84.305 47.757 5.352 152.065 
*ČB – črno-bela pasma, LS – lisasta pasma, LSX – križanke z lisasto pasmo (rdeči holštajn ali montbeliard), RJ 
– rjava pasma goveda. 
 
Krave lisaste pasme in njene križanke so bile v letu 1990 najbolj številčno zastopane od vseh 
treh opazovanih pasem. Zadnja leta se močno povečuje število molznic črno-bele pasme, upada 
pa število krav lisaste pasme in njenih križank ter krav rjave pasme.  
 
2.1.2 Vzroki izločitev pri kontroliranih kravah molznicah v Sloveniji 
 
V letu 2017 je bilo izločenih 30,6 % molznic od vseh, ki so bile vključene v kontrolo prireje 
mleka, torej 19.056 krav molznic. Krave rjave pasme so bile izločena pri povprečni starosti 6,8 
let, krave lisaste pasme pri 6,2 letih in krave črno-bele pasme že pri povprečni starosti 5,6 let. 
Povprečna starost izločenih krav, vključenih v kontrolo produktivnosti, je v lanskem letu 
znašala 6,2 let. Te krave so imele v povprečju 3,6 telitev. Najbolj pogost vzrok izločitve pri teh 
kravah so bile v lanskem letu plodnostne motnje (29,9 % izločitev, največ pri lisasti pasmi), 
sledile so bolezni parkljev in nog (12,5 %). Lastnosti nog imajo velik vpliv na proizvodne 
rezultate in posledično tudi na plodnost ter dolgoživost. Krave črno-bele pasme so bile v letu 
2017 najpogosteje izločene ravno zaradi bolezni parkljev in nog (13,6 %). Pogosti vzroki 
izločitev so bili še pogin (8,2 %), mastitis (6,7 % - LSX 7,1 %, LS 7 %, ČB 6,7 % in RJ 6 %) 
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in povečano število somatskih celic (6 %). Izločitve zaradi starosti, poškodbe vimena, nizke 
prireje mleka in presnovne motnje so bile manj pogoste (Rezultati …, 2017). 
 
2.1.3 Mlečnost kontroliranih krav v Sloveniji 
 
V preglednici 2 so predstavljeni rezultati kontrole prireje mleka in mlečnost krav v standardni 
laktaciji (v 305-dneh) v letih 1980, 1990, 2000, 2010 in 2017. Največjo mlečnost v zadnjih 40 
letih so dosegale krave črno-bele pasme, v letu 2017 z 8.042 kg mleka. V primerjavi z letom 
2016 se je njihova povprečna mlečnost dvignila za +203 kg. Krave lisaste pasme skupaj s 
križankami z lisasto pasmo so dosegle povprečno mlečnost 5.873 kg (+136 kg v primerjavi z 
letom 2016), medtem ko so krave rjave pasme dosegle mlečnost 5.966 kg mleka v standardni 
laktaciji (+96 kg). Najvišjo vsebnost maščobe so dosegle krave lisaste pasme s 4,17 % maščobe 
v letu 2000. Vsebnost beljakovin se je gibala med 3,25 % pri kravah črno-bele pasme v letu 
2010 in 3,41 % pri kravah rjave pasme v letu 2017 (Rezultati …, 2017).  
 
Preglednica 2: Rezultati kontrole prireje mleka pri črno-beli, lisasti in križankah z lisasto ter rjavi 
pasmi za leta 1980, 1990, 2000, 2010 in 2017 (Rezultati …, 2017) 
Leto 
PASME 



















2017 8.042 3,96 3,27 5.873 4,07 3,36 5.966 4,09 3,41 
2010 7.191 3,91 3,25 5.237 4,03 3,34 5.509 4,03 3,36 
2000 6.633 4,05 3,28 4.405 4,17 3,38 4.979 4,15 3,36 
1990 5.489 3,65 - 3.516 3,74 - 3.902 3,80 - 
1980 4.862 3,73 - 3.667 3,81 - 3.744 3,73 - 
 
2.1.4 Rejski cilji za rjavo pasmo 
 
Rjava pasma velja za kombinirano pasmo, ki jo rejci redijo tako za prirejo mleka, kot tudi za 
prirejo mesa – kot krave dojilje. Tema dvema usmeritvama sledi tudi rejski program, ki je 
razdeljen na dva tipa in sicer za molznice v intenzivni in manj intenzivni prireji mleka – mlečni 
tip, in za krave dojilje ali molznice v ekstenzivnih pogojih reje – mesno-mlečni tip. Rejec se 
sam odloča s katerim tipom bo osemenjeval svojo čredo (z izjemo bikovskih mater, kjer gre za 
načrtno parjenje) (Perpar in sod., 2010). V nadaljevanju predstavljamo le rejske cilje za mlečni 
tipi, saj se v diplomskem delu posvečamo mlečni usmeritvi. 
 
Rjava pasma - mlečni tip 
Kombinirana pasma s poudarkom na veliki prireji mleka. Molznice rjave pasme v mlečnem tipu 
imajo tanke kosti in tanko kožo ter so čvrste konstitucije. Krave naj bi imele 600-700 kg telesne 
mase in veliko konzumacijsko sposobnost. Rejski program izpostavlja še lastnosti, ki jih je treba 
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v prihodnosti izboljšati kot so dobra konstitucija, čvrste noge, dolgoživost, lahke telitve, prireja 
mleka (Perpar in sod., 2010).  
 
Struktura selekcijskega indeksa (SSI) za mlečni tip rjave pasme: 
- Mlečnost: 0,50 
- Plodnost: 0,10 
- Dolgoživost: 0,05 
- Telesne lastnosti: 0,17 
- Somatske celice: 0,08 
- Molznost: 0,03 
- Pitovne lastnosti: 0,07 
 
V preglednici 3 prikazujemo posamezne lastnosti in rejske cilje za te lastnosti za rjavo pasmo.  
 
Preglednica 3: Rejski cilji za rjavo pasmo - mlečni tip (Perpar in sod., 2010)  
Lastnosti Dolgoročni cilji 
Mlečnost 7.500+ kg mleka 
Vsebnosti maščob in beljakovin >4,2 % M in >3,5 % B (kapa kazein BB ali AB) 
Višina v križu 144 - 150 cm 
Vime 
Dobro pripeto, izenačeno in obsežno vime z enakomerno 
razporejenimi in pravilno nameščenimi seski 
Noge 
Čvrsti biclji, visoki in trdi parklji s korektnim kotom skočnega 
sklepa 
Molznost 2,0 - 3,6 l/min 
Druge lastnosti 
Dobra plodnost, dolgoživost, odpornost na bolezni, dobra 
persistenca, miren temperament, <200.000 ŠSC 
M- maščobe, B- beljakovine, ŠSC – število somatskih celic 
 
2.1.5 Rejski cilji za lisasto pasmo 
 
Lisasta pasma, se tako kot rjava pasma, deli na dva tipa:  
 kombiniran tip lisaste pasme, za katerega si rejski program želi ohraniti pitovne in 
klavne lastnosti ter hkrati obdržati gospodarno prirejo mleka in  
 mlečni tip, namenjen visoki prireji mleka.  
Živali te pasme naj bodo visoke, dolge in obsežne z veliko konzumacijsko sposobnostjo ter 
težje od 700 kg. Pri kravah lisaste pasme želijo ohraniti omišičenost, telice pa naj odlikuje hitra 
rast, kar jim lahko omogočimo s primerno vzrejo tako, da bi prvič lahko telile v starosti 24 do 
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Struktura selekcijskega indeksa (SSI) za mlečni tip lisaste pasme: 
- Mlečnost: 0,35 
- Plodnost: 0,09 
- Dolgoživost: 0,10 
- Telesne lastnosti: 0,22 
- Somatske celice: 0,02 
- Molznost: 0,01 
- Pitovne lastnosti: 0,21 
 
V preglednici 4 prikazujemo rejske cilje za lisasto pasmo.  
 
Preglednica 4: Rejski cilji za lisasto pasmo (Liska, 2018) 
Lastnosti Dolgoročni cilji 
Mlečnost 7.000+ kg mleka 
Vsebnosti maščob in beljakovin >4,0 % M, >3,5 % B (kapa kazein BB ali AB) 
Višina v križu 135 - 148 cm 
Vime Dobro pripeto, izenačeno in obsežno vime, dvignjeno od tal 
Noge Korektne noge s čvrstimi biclji, visoki in trdi parklji 
Molznost 2,0 - 3,6 l/min 
Druge lastnosti 
Dobra plodnost, dolgoživost, odpornost na bolezni, telitve lahke 
do normalne, prirast pitancev 1.200 g/dan 
M- maščobe, B- beljakovine 
 
2.1.6 Rejski cilji za črno-belo pasmo 
 
Črno-bela pasma govedi je specializirana pasma za prirejo mleka. Odlikuje jo velik okvir, 
velika konzumacijska sposobnost in hitra rast. Glede na to, da se živali te pasme nahajajo po 
vsem svetu in v vseh klimatskih razmerah, lahko rečemo, da je dobro prilagodljiva mlečna 
pasma (Klopčič in sod., 2010). 
 
Struktura selekcijskega indeksa (SSI) za črno-belo pasmo: 
- Mlečnost: 0,40 
- Plodnost: 0,16 
- Dolgoživost: 0,06 
- Telesne lastnosti: 0,30 
- Somatske celice: 0,06 
- Molznost: 0,02 
 
V preglednici 5 prikazujemo posamezne lastnosti in rejske cilje za te lastnosti za črno-belo 
pasmo v Sloveniji.  
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Preglednica 5: Rejski cilji za črno-belo pasmo (Klopčič in sod., 2010) 
Lastnosti Dolgoročni cilji 
Mlečnost 10.000+ kg mleka 
Vsebnosti maščob in beljakovin >4,2 % M, >3,6 % B (kapa kazein BB ali AB) 
Višina v križu 140 - 150 cm 
Vime Dobro pripeto, izenačeno in obsežno vime, dobro pripeto pod 
trebuhom, z odlično višino in širino mlečnega zrcala, s primerno 
globino vimena in optimalno postavitvijo seskov (primerno za 
robotsko molžo) 
Noge tanke noge s čvrstimi, visokimi in trdimi parklji, paralelno 
postavitvijo zadnjih nog in z odlično hojo  
Molznost 2,5 – 3,0 l/min 
Druge lastnosti Dobra plodnost, dolgoživost, odpornost na bolezni, telitve lahke, 
odlična mlečna vztrajnost, življenjska mlečnost >30.000 kg mleka, 
majhno ŠSC 
M- maščobe, B- beljakovine, ŠSC – število somatskih celic 
 
2.1.7 Selekcijsko delo v prireji mleka od 1950 do danes  
 
V petdesetih letih prejšnjega stoletja se je uvedlo osemenjevanje krav, kar je izboljšalo 
reprodukcijo in zmanjšalo širjenje spolnih bolezni (Osterc in sod., 2002). Stare slovenske pasme 
so začeli pretapljati v lisasto in rjavo pasmo (Osterc in sod., 2004). V šestdesetih letih prejšnjega 
stoletja se je začelo z uvozom specializiranih mlečnih pasem, predvsem črno-bele in Jersey telic 
na nekdanja državna gospodarstva ter seme evropskih bikov teh dveh pasem. Pričela se je 
industrializacija živinoreje z uvajanjem intenzivne selekcije usmerjene v povečanje prireje 
mleka in uvedba sodobnih selekcijskih postopkov (Osterc in sod., 2002). Za selekcijo goveda 
je bilo zadolženih pet živinorejsko veterinarskih zavodov (Murska Sobota, Ptuj, Celje, Kranj, 
Novo mesto), Kmetijsko veterinarski zavod v Novi Gorici in Kmetijski zavod v Ljubljani, ki 
so bili ustanovljeni leta 1958 (Osterc in sod., 2004).  
 
V osemdesetih letih prejšnjega stoletja se je pretapljalo evropsko črno-belo pasmo z ameriško 
Holstein-Frizijsko pasmo in oplemenjevalo rjavo pasmo z ameriško Brown Swiss pasmo. Črno-
belo pasmo so je kmalu začela rediti tudi na kmetijah, ki so se želele specializirati na prirejo 
mleka (Osterc in sod., 2002).  
 
Predvsem po letu 1990 oziroma 1991 je možno zaznati velik napredek v mlečnosti, kar lahko 
pripišemo specializaciji kmetij, izboljšavi rejskih pogojev, gospodarjenja in prehrane živali 
(Osterc in sod., 2004). Pred letom 1990 je veljal Zakon o agrarnem maksimumu, kar je oviralo 
kmetije pri razvoju. Po letu 1991 pa je z osamosvojitvijo Slovenije prišlo do sprememb glede 
možnosti povečevanja kmetijskih gospodarstev, kar je omogočil Zakon o denacionalizaciji 
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(Osterc in sod., 2001). Uvoženo seme elitnih bikov iz tujine je bilo pred letom 2004 možno 
dobiti le za osemenjevanje bikovskih mater. Vse do leta 2004, z vstopom v članstvo Evropske 
unije, je bilo v Sloveniji za osemenjevanje krav in telic, v večini na voljo le seme domačih 
bikov. Leta 2004 se tako rekoč začne odprt sistem trgovanja s plemenskim materialom in 
možnosti za pridobitev uvoženega semena tujih bikov se naenkrat odpro (Klopčič in sod., 
2010). 
 
2.1.8 Poraba domačega in tujega semena bikov 
 
Po podatkih Osemenjevalnega centra Preska (Kunc in sod., 2018) je bilo v letu 2017 skupaj 
prodanih (porabljenih) 200.328 doz semena bikov vseh pasem. Od tega je bilo izdanih 18.965 
doz semena bikov rjave pasme, 80.355 doz bikov črno-bele pasme in 53.222 doz semena bikov 
lisaste pasme. Ostalo so bili biki cikaste in mesnih pasem (47.786 doz). V tujino je bilo v 
lanskem letu prodanega 87.009 doz semena. Od tega največ semena bikov lisaste pasme (29.990 
doz), rjave pasme (14.140 doz) in mesnih pasem (26.059 doz). V letu 2017 se je uvozilo 640 
doz semena bikov rjave pasme in sicer 420 doz iz Združenih držav Amerike in 220 doz iz Švice 
(preglednica 6). Pri črno-beli pasmi se je v letu 2017 uvozilo za 9.450 doz semena bikov črno-
bele pasme in sicer 2.300 doz iz ZDA, 3.250 doz iz Kanade, 2.780 doz iz Nemčije in 1.120 doz 
iz Italije. Za lisasto pasmo nismo dobili podatka o številu doz tujega semena in državi uvoza. 
Prav tako v tem poročilu ni podatkov o prodaji semena bikov različnih pasme iz Nemčije in 
drugih držav, ki se pojavlja na trgu preko drugih distributerjev kot so GPZ z.o.o. ali TopGen 
d.o.o. (Kunc in sod., 2018). 
 
Preglednica 6: Število izdanega tujega semena bikov po posamezni pasmi in državi uvoza za leto 2017 
(Kunc in sod., 2018) 







ZDA 420 0 
640 
Švica 220 0 
Lisasta ni podatka ni podatka ni podatka ni podatka 
Črno-bela 
ZDA 2.200 100 
9.450 
Italija 900 220 
Kanada 3.000 250 
Nemčija 2.580 200 
 
Fortuna L. Primerjava potomk domačih bikov s potomkami … tujih bikov z vidika izvajanja lastne selekcije. 




2.2 INTERAKCIJA GENOTIP OKOLJE (GxE) 
 
Interakcija med genotipom in okoljem se pojavi takrat, ko je izražanje nekega genotipa 
drugačno in povzročeno s strani spremenjenega okolja (Falconer, 1952) ali z drugimi besedami, 
da se različni genotipi različno odzovejo na spremembe v okolju (Mulder, 2007). Če interakcije 
GxE ni, pričakujemo genetsko korelacijo med različnimi okolji enako 1. Mulder (2007) je v 
svoji doktorski disertaciji podal pregledno primerjavo različnih modelov, s katerimi so 
raziskovalci želeli opisati GxE. Najbolje sta bila ocenjena več-lastnostni model in model z 
reakcijsko normo. 
 
Falconer in Mackay (1996) se v svoji raziskavi sprašujeta, če je selekcija opravljena na 
najboljših kmetijah in poskusnih postajah, ali bo dosežen napredek prenesen tudi na naslednje 
generacije, ki bodo živele v slabših pogojih? Ali je bolje opraviti selekcijo v rejah, ki so 
povprečne za neko območje, regijo, državo? 
 
2.2.1 Interakcija genotip okolje (GxE) za lastnosti mlečnosti 
 
Prisotnost interakcije GxE se v živinoreji največ proučuje pri mlečnem govedu. S širjenjem 
reprodukcijskega materiala v obliki doz semena, embrijev ali živih živali, se potomke 
določenega bika nahajajo v izvorni državi bika in hkrati tudi drugod po svetu v različnih okoljih. 
Kljub različnim okoljem pa rejci pričakujejo, da bodo potomke takega bika konkurenčne in 
primerljive s potomkami domačih bikov kar se tiče proizvodnih lastnosti in gospodarske 
učinkovitosti. Da bi potomke tujih bikov upravičile uvoz reprodukcijskega materiala, morajo 
biti enako oziroma še bolj dobičkonosne (Charagu in Peterson, 1998).  
 
Genotip se lahko nanaša na genotipsko enoto, kot je npr. pasma, križanec, posameznik, ali pa 
na plemensko vrednost, torej fenotipsko ali genetsko izražanje posameznika, gena, ... Kot 
okoljska spremenljivka se najpogosteje navaja čreda, kar je hkrati problematično iz vidika, da 
se vsaka čreda nahaja v drugačnem okolju in jih je zato težko primerjati med seboj. Kot 
alternativo bi lahko uporabili združevanje čred glede na podobnosti v okolju, vendar bo 
natančnost GxE odvisna od kriterijev združevanja (Hammami in sod., 2009). Primerjajo se 
lahko okolja med državami z velikimi razlikami v klimatskih pogojih (Stanton in sod., 1991; 
Chagunda in sod., 1999; Cienfuegos-Rivas in sod., 1999; Costa in sod., 2000; Hammami in 
sod., 2008), kot tudi okolja znotraj posamezne države (Carabaño in sod., 1990; König in sod., 
2005). Raziskave so se osredotočile tudi na druge, bolj specifične okoljske lastnosti, kot so 
management prehrane (Kearney in sod., 2004), molža (Mulder in sod., 2004), velikost črede 
(König in sod., 2005) in drugo. 
 
Holmann in sod. (1990) so v letih 1987 in 1988 izvedli enako anketo v Venezueli in v Združenih 
državah Amerike. Anketo so izpolnjevali rejci in strokovnjaki na področju govedoreje v obeh 
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državah. V Venezueli so izprašali 142 rejcev čred, ne nujno čistopasemskih črno-belih čred, 13 
oseb aktivnih na področju zootehnike, veterinarjev in tistih, ki nudijo tehnično podporo na 
kmetijah ter 7 raziskovalcev (profesorjev) iz univerze. Z istim vprašalnikom so v ZDA 
povprašali 17 raziskovalcev (profesorjev) iz univerz in 7 oseb iz organizacij, ki se ukvarjajo z 
distribucijo (predvsem izvozom) govedi ali semena. Sodelujoči v anketi so bili zaprošeni, da v 
količinskih enotah izrazijo predvideno dnevno količino mleka, ki jo pričakujejo od potomk 
ameriških črno-belih bikov s PDM oceno 862 kg, 590 kg, 317 kg, 45 kg in -227 kg mleka in 
krav črno-bele pasme s povprečnim potencialom. Pri čemer so morali upoštevati, da bi vse 
potomke molzle v isti čredi ob istem času na lastni kmetiji oziroma na povprečni kmetiji. Na 
podlagi podanih rezultatov so avtorji izračunali koeficient linearne funkcije za mlečnost. 
Rezultati ankete so pokazali, da so vsi anketiranci pretiravali v oceni mlečnosti hčera. Holmann 
in sod. (1990) sklepajo, da je posledično precenjena gospodarska korist pri investiranju v doze 
semen. Rejci, so od vseh izprašanih, najbolj precenjevali gospodarsko korist, takoj za njimi so 
bile osebe, odgovorne v organizacijah za izvoz reprodukcijskega materiala in raziskovalci. 
Najbolj realno oceno so podali venezuelski raziskovalci (profesorji na univerzah) in 
živinorejski strokovnjaki. 
 
2.4 SELEKCIJA NA OKOLJSKO OBČUTLJIVOST V POPULACIJAH GOVEDI 
 
Okoljska občutljivost, drugače imenovana tudi fenotipska odzivnost, omogoča organizmom 
sposobnost prilagajanja na spremembe, ki se zgodijo v okolju. Zaradi tega lahko isti genotipi  v 
različnih okoljih izražajo različen fenotip (Falconer in  Mackay, 1996).V primeru prisotnosti 
GxE in ko je okolje pod vplivom rejca (interakcija genotip – krmljenje ali genotip – sistem 
vhlevitve), bi bilo za rejce lažje prilagoditi okolje potrebam genotipa, da bi se le-ta lahko 
optimalno izrazil. V kolikor rejec nima vpliva na okolje, mora izbirati take genotipe oziroma 
bike, ki so se sposobni prilagoditi obstoječemu okolju. To pomeni selekcijo na specifični 
genotip primeren za vsako okolje. Taka selekcija je draga, časovno potratna, povečuje možnost 
inbridinga in lahko povzroči drugačen selekcijski učinek. V tem primeru je boljša alternativa 
indirektna selekcija (Hammami in sod., 2009). Taka strategija je odvisna od stopnje genetske 
korelacije med dvema okoljema in dednostnega deleža.  
 
Hammami in sod. (2008) predlagajo, da reje s slabšim menedžmentom izbirajo bike, ki izhajajo 
iz podobnih rej, kjer so bili živalim nudeni podobni pogoji vzreje in reje. Predvsem naj bodo to 
biki iz lastne populacije oziroma domačega okolja (iz iste države, kot so krave). Če le-to ni 
možno, naj se poseže po bikih v drugih državah s podobnimi pogoji reje. Bolj kot to, pa je 
zagotovo potrebno več truda vložiti v to, da države uvoznice genetskega materiala čimbolj 
zadostijo elementarnim potrebam visoko produktivnih krav molznic. 
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König in sod. (2005) navajajo, da je genetska korelacija nižja pri primerjavi med državami kot 
pri primerjavi med nivoji produktivnosti znotraj države. Muasya in sod. (2014) pa ugotavljajo, 
da je genetska korelacija nižja tudi, če se primerja nivoje reje v isti državi.  
 
2.5 GENETSKI PARAMETRI ZA LASTNOSTI MLEČNOSTI V RAZLIČNIH OKOLJIH 
REJE 
 
Cienfuegos-Rivas in sod. (1999) so na osnovi primerjave potomk istih bikov v ZDA in Mehiki 
ugotovili, da je genetska korelacija med slabšim okoljem v ZDA in vsemi nivoji okolja (slabo, 
dobro in povprečno) v Mehiki nižja in statistično značilna. Medtem ko korelacija sicer ni bila 
značilna, je pa bila najvišja od primerjanih nivojih okolja v primeru slabo okolje ZDA in dobro 
okolje Mehika. To bi lahko nakazovalo, da so biki nižjega ranga v ZDA, boljši pri 
napovedovanju produktivnosti hčera v Mehiki. Prireja mleka potomk v Mehiki je bila nižja kot 
prireja potomk istih bikov v ZDA. Podobno so odkrili tudi Stanton in sod. (1991) ter Costa in 
sod. (2000).  
 
Hammami in sod. (2008) so proučevali kako GxE vpliva na mlečnost in persistenco krav črno-
bele pasme v populaciji krav v Luksemburgu v primerjavi s populacijo črno-belih krav v 
Tuniziji. Tunizijski rejci uporabljajo večinoma le ameriške bike, medtem ko luksemburški rejci 
uporabljajo največ nemške in nizozemske bike - torej bike podobnega okolja. Genetska 
korelacija za mlečnost je znašala 0,60 in 0,36 za lastnost persistence. Sorazmerno nizka 
korelacija je posledica slabšega menedžmenta, klimatskih pogojev in nihanja v kakovosti 
razpoložljive krme v Tuniziji. 
 
Podobno ugotavljata tudi Ojango in Pollott (2002), ki sta primerjala proizvodne rezultate 
potomk bikov črno-bele pasme, ki so se uporabljali tako v Veliki Britaniji, kot tudi v Keniji. 
Rejci, ki ustvarjajo pogoje reje z velikimi vložki (»high-input«), dosegajo višjo mlečnost, kot 
rejci z manjšimi vložki (»low-input«). To sta dokazala z manjšo genetsko varianco in nižjo 
heritabiliteto za proizvodne lastnosti v rejah z manjšimi vložki. To pomeni, da okolje 
pomembno vpliva na izražanje genetskega potenciala, predvsem v tropskih in subtropskih 
predelih. Poleg tega je tu še genetsko ozadje populacije krav, ki je prevečkrat pozabljeno pri 
upoštevanju hčerine proizvodnosti (Nilforooshan in Edriss, 2007).  
 
Zaradi interakcije GxE prihaja do velikih razhajanj v ocenah PV bikov uporabljenih v 
opazovanih državah in pre-razvrščanja (pre-rangiranja) le-teh. Potomke nekega bika lahko v 
enem okolju (državi) dosegajo odlične proizvodne rezultate, v drugem okolju (državi) pa slabše 
(Ojango in Pollot, 2002; Hammami in sod., 2008; Muasya in sod., 2014). Za reje s slabšim 
menedžmentom predlagajo, da rejci izbirajo bike, ki izhajajo iz podobnih rej. Predvsem naj 
bodo to biki iz lastne populacije. Če le-to ni možno, naj se poseže po bikih iz drugih držav s 
podobnimi pogoji reje.  
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Zanimiva je primerjava Muasya in sod. (2014), ko so primerjali potomke skupnih bikov znotraj 
ene države - Kenije. Tamkajšnje reje so razdelili na reje s selekcijskim okoljem in na reje s 
proizvodnim okoljem. Selekcijsko okolje so definirali kot okolje iz katerega izhaja vsaj en bik, 
ki je na voljo za osemenjevanje v Keniji. V Sloveniji bi to bile črede z bikovskimi materami. 
Proizvodno okolje predstavljajo reje, ki se ukvarjajo s tržno prirejo mleka in nimajo bikovskih 
mater - ne prispevajo bikov za osemenjevanje v populaciji. Bike so razdelili po izvoru na štiri 
skupine: kenijske, ameriške in kanadske ter evropske bike in primerjali proizvodne parametre 
njihovih potomk v Keniji. Starost ob prvi telitvi je bila najmanjša v selekcijskem okolju pri 
ameriških in kanadskih bikih in sicer je znašala 896,6 ± 13,7 dni. Potomke v proizvodnem 
okolju so prvič telile mnogo kasneje in sicer pri starosti približno 44 mesecev (≈1.320 dni). 
Tudi pri mlečnosti so se pokazale občutne razlike med primerjanima okoljema. Največjo 
mlečnost v 305-dneh so dosegle potomke ameriških in kanadskih bikov v selekcijskem okolju 
in sicer 5.501,3 ± 74,2 kg mleka. Sledile so jim potomke evropskih bikov s 5.352,9  ± 79,2 kg 
in potomke kenijskih bikov s 5.235,3 ± 70,9 kg mleka v selekcijskem okolju. Proizvodno okolje 
je dalo slabše rezultate kar se tiče mlečnosti.  
 
Slika 1: Prikaz plemenskih vrednosti za mlečnost v prvi laktaciji za bike, ki so bili uporabljeni tako v 
Luksemburgu, kot tudi v Tuniziji (Hammami in sod., 2008) 
 
Slika 1 prikazuje razporeditev PV za mlečnost za bike, ki so bili uporabljeni tako v Tuniziji kot 
tudi v Luksemburgu. Iz slike je razvidno, da biki z visoko PV za mlečnost v Luksemburgu, v 
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Tuniziji dosegajo tudi do enkrat slabše PV (označeni oranžno). Biki, ki so se v Luksemburškem 
okolju izkazali za zelo slabe - z negativno PV, so v Tuniziji izrazili pozitiven potencial v 
mlečnosti in dosegli tam boljše proizvodne rezultate (označeni zeleno). Eden od bikov (označen 
modro) se je izkazal približno enako dobro v obeh okoljih. 
 
Primerjavo med potomkami domačih bikov in tujih bikov črno-bele pasme sta izvedla tudi 
Nilforooshan in Edriss (2007). Hčere iranskih črno-belih bikov sta primerjala z biki iz Amerike, 
Kanade in Evrope (Nizozemska, Nemčija in Francija, ki so največje izvoznice semena v Iran). 
Tamkajšnji rejci semenijo največ z domačimi, iranskimi biki (37,6 %). Takoj za njimi so 
ameriški biki (34,5 %), kanadski biki (14,3 %) in ostali evropski biki prej navedenih držav v 
skupnem deležu 12,2 %. Največjo povprečno mlečnost so dosegle hčere ameriških in evropskih 
bikov, 6.457 kg oziroma 6.450 kg mleka v prvi laktaciji (v 305. dneh). Ameriški biki so imeli 
največji genetski potencial za mlečnost, vendar so med ostalimi skupinami bikov dosegli 
najmanjši delež mlečne maščobe. Zaradi premalo potomk po evropskih bikih, so le-te umaknili 
iz nadaljnje primerjave med skupinami bikov. Povprečno so ameriški biki imeli največji PTA 
indeks za mlečnost (The Predicted Transmitting Ability = predvidena sposobnost prenosa). 
Zato jih Nilforooshan in Edriss (2007) priporočata za genetsko izboljšavo mlečnosti v iranski 
populaciji. Kanadski biki so bili v mlečnosti, količini prirejene mlečne maščobe in odstotku 
mlečne maščobe povprečni; njihove PTA vrednosti so bile blizu povprečja populacije. Avtorja 
članka ugotavljata, da je do različnih proizvodnih dosežkov prišlo zaradi interakcije GxE. Vsak 
program genetskega izboljševanja populacije se izvaja v domačih razmerah, ki pa se lahko 
pomembno razlikujejo od okolja v katerem potomke uvoženih bikov živijo. Prav tako 
opozarjata na različne načine trženja in na različne prioritete, kar se tiče lastnosti v selekcijskih 
indeksih. Izbira tujih bikov na podlagi proizvodnih lastnosti potomcev, ki so imeli drugačen 
menedžment, kot bodo imele potomke v domačih razmerah, lahko vodi do slabšega genetskega 
napredka kot je pričakovan (Nilforooshan in Edriss, 2007). 
 
V Iranu se zadnjih dvajset let povečuje uporaba semena ameriških in kanadskih bikov črno-bele 
pasme. Večina iranskih bikov je potomcev tujih bikov, kajti v nasprotnem primeru bi bile 
genetske vrednosti iranskih bikov veliko nižje. Omejeno je tudi testiranje potomcev domačih 
bikov, predvsem zaradi tega prihaja do prodaje bikovega semena brez informacij o potomcih. 
Pogosto so biki odbrani le na podlagi lastnosti staršev (Nilforooshan in Edriss, 2007).  
 
Zelo podobna situacija je tudi pri slovenski črno-beli pasmi. Da se izognemo takšnim 
problemom in slabim proizvodnim rezultatom potomk slovenskih bikov, imamo v Sloveniji 
dodatno stopnjo odbire. Poleg biološkega testa (prva stopnja) in lastnega testa na testni postaji 
(druga stopnja), tretjo stopnjo predstavlja preizkušnja sorodnikov oziroma test na potomcih, 
kjer se ocenjuje zunanjost prvesnic, mlečnost in lastnosti reprodukcije. Če je bik pozitivno 
testiran na vseh treh stopnjah, se mu izda »Zootehniški dokument o priznavanju plemenskega 
bika« in je na voljo za osemenjevanje (Klopčič in sod., 2010).   
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V preglednici 7 so zbrani rezultati različnih študij, ki so proučevale interakcijo GxE. Z genetsko 
korelacijo so želeli pojasniti ali interakcija GxE obstaja, in če da, zakaj. Kot lahko razberemo 
iz preglednice, je genetska korelacija znotraj države lahko blizu ena (Carabaño in sod.,1990), 
kjer se gleda povprečje vseh rej v posamezni regiji. Muasya in sod. (2014) pa so reje znotraj 
države razdelili na boljše (selekcijsko okolje) in slabše (proizvodno okolje) in ugotovili, da 
interakcija med genotipom in okoljem obstaja, saj je bila genetska korelacija nizka. Zanimiva 
je ugotovitev Cienfuegos-Rivas in sod. (1999), da imajo potomke istega bika v slabših rejah v 
ZDA in v najboljših rejah v Mehiki podobno mlečnost, genetska korelacija v tem primeru znaša 
0,93 in je najvišja med različnimi primerjavami med ZDA in Mehiko. 
 
Preglednica 7: Genetske korelacije različnih študij okoljske občutljivosti in interakcije genotip x okolje 












mlečnost ZDA Mehika1 0,60 
mlečnost ZDA Mehika2 0,71 
mlečnost ZDA Mehika 0,63 
mlečnost ZDA1 Mehika1 0,72 
mlečnost ZDA1 Mehika2 0,93 
mlečnost ZDA1 Mehika 0,69 
Ojango in Pollot 
(2002) 
mlečnost Velika Britanija Kenija 0,49 ± 0,06 
Hammami in sod. 
(2008) 
mlečnost Luksemburg Tunizija 0,60 ± 0,03 
persistenca Luksemburg Tunizija 0,36 ± 0,04 
Nilforooshan in Edriss 
(2007) 
PV za mlečnost Iran ZDA 0,45 
PV za mlečnost Iran Kanada 0,37 
Muasya in sod. (2014) 
mlečnost Kenija – S Kenija – P 0,47 ± 0,06 
starost ob prvi 
telitvi 
Kenija – S Kenija – P 0,44 ± 0,08 
doba med 
telitvama 
Kenija – S Kenija – P 0,79±0,11 
Carabaño in sod. 
(1990) 
mlečnost CA NY 0,954 
mlečnost CA WI 0,939 
mlečnost NY WI 0,987 
S – selekcijsko okolje, P – proizvodno okolje, PV – plemenska vrednost,  
CA – Kalifornija, NY – New York, WI – Wisconsin 
1 – podatki čred slabšega okolja (low HYSD), 2 – podatki čred boljšega okolja (high HYSD),  
HYSD – herd-year-standard deviation = standardno odstopanje za vpliv črede in sezone 
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Večji kot je dednostni delež za opazovano lastnost, večji selekcijski napredek lahko 
pričakujemo. Nižji dednostni deleži so značilni za okolja z manjšo prirejo in manj intenzivne 
reje, zato je tam selekcijski napredek počasnejši (Hammami s sod., 2008; Muasya s sod., 2014). 
 
Slab menedžment in razlike v klimatskih pogojih naj bi povzročile skoraj za polovico manjšo 
heritabiliteto za lastnosti mlečnosti (preglednica 8) pri živalih črno-bele pasme v Keniji (0,26 
± 0,06) v primerjavi z živalmi te iste pasme v Veliki Britaniji (0,45 ± 0,02) (Ojango in Pollot, 
2002). Do podobnih ugotovitev so prišli tudi Hammami in sod. (2008), ki so primerjali 
heritabilitete za mlečnost in persistenco med potomkami skupnih bikov črno-bele pasme med 
Tunizijo in Luksemburgom. Nižja heritabiliteta se pojavi tudi v proizvodnem okolju v 
primerjavi z selekcijskim okoljem v Keniji (Muasya in sod., 2014).  
 
Preglednica 8: Stopnja heritabilitete med primerjanimi okolji oziroma državami 




Ojango in Pollot (2002) mlečnost 
Velika Britanija 0,45 ± 0,02 
Kenija 0,26 ± 0,06 
Muasya in sod. (2014) 
mlečnost 
Kenija – S 0,29 ± 0,02 
Kenija – P 0,17 ± 0,02 
starost ob prvi telitvi 
Kenija – S 0,32 ± 0,01 
Kenija – P 0,25 ± 0,02 
doba med telitvama 
Kenija – S 0,04 ± 0,02 
Kenija – P 0,02 ± 0,02 
Nilforooshan in Edriss 
(2007) 
mlečnost Iran 0,24 ± 0,03 
Hammami in sod. 
(2008) 
mlečnost 
Tunizija 0,17 ± 0,01 
Luksemburg 0,41 ± 0,01 
persistenca 
Tunizija 0,06 ± 0,01 
Luksemburg 0,11 ± 0,02 
S – selekcijsko okolje, P – proizvodno okolje 
 
Logar (2016) je z dvo-lastnostno analizo ocenila genetsko korelacijo in heritabiliteto za lastnosti 
mlečnosti v slovenski populaciji. Pri črno-beli pasmi je dobila genetsko korelacijo od 0,91 do 
1, kar pomeni, da interkacija GxE v slovenski populaciji obstaja, saj vrednosti manjše od 1 
nakazujejo na so-vplivanje med genotipom in okoljem, v katerem se nahaja opazovan 
organizem (Falconer in Mackay, 1996). Heritabiliteta je bila višja v dobrih pogojih reje. Za 
lastnost količine mleka pri črno-beli pasmi v Sloveniji je znašala od 0,19 do 0,30 in v slabih 
pogojih reje le 0,07 do 0,17 (Logar, 2016). Mulder (2007) ugotavlja, da v kolikor je genetska 
korelacija višja od 0,6, tisto okolje ne potrebuje lastnega selekcijskega programa. V kolikor so 
vrednosti genetske korelacije nižje od 0,6, je potrebno izvajati lasten, specifičen selekcijski 
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program za tisto okolje in progeno testiranje bikov. Medtem ko Falconer in Mackay (1996) 
trdita, da je vsakršno odstopanje od vrednosti 1 znak prisotnosti GxE in se zato živali v okolju 
drugače fenotipsko in genotipsko izrazijo.  
 
2.6 PRIMERJAVA BIKOV RAZLIČNEGA IZVORA 
 
2.6.1 Primerjava bikov različnega izvora za lastnosti mlečnosti 
 
V sedemdesetih letih prejšnjega stoletja se je pričel uvoz živali in semena črno-belega goveda 
iz ZDA v Slovenijo (Osterc in sod., 2002), kot tudi drugod po svetu (Zarnecki in sod., 1991; 
Harris in Kolver, 2001) z namenom večje prireje mleka. Na 70 poljskih državnih farmah so v 
sedemdesetih letih (Zarnecki in sod., 1991) izvedli poskus z različnimi linijami oziroma izvori 
črno-belih bikov ter njihove potomke nato primerjali med seboj. Na osnovi analize lastnosti 
mlečnosti v prvi laktaciji, so se najvišje uvrstile krave črno-bele pasme, ki so bile potomke 
bikov iz ZDA, Kanade in Izraela. Sledile so jim potomke novozelandskih bikov in nato 
evropskih bikov. Razlika v mlečnosti med potomkami bikov iz ZDA in Poljsko linijo za prvo 
laktacijo je znašala 1.002 kg mleka. Največ maščobe so priredile krave, potomke ameriških 
bikov, sledile so jim potomke novozelandskih in kanadskih bikov. Razlika v prirejenih 
maščobah med potomkami bikov iz ZDA in Poljske je znaša 32,9 kg v 1. laktaciji. Druga 
laktacija je imela podobno razvrstitev izvornih držav po primerjanih lastnostih. Potomke bikov 
iz Nove Zelandije in Nizozemke so imele najvišji delež maščob skozi vse tri laktacije. Razlike 
v mlečnosti in prirejenih maščobah se med potomkami bikov iz ZDA in Poljske z laktacijami 
manjšale. V raziskavi Bar-Anan in sod. (1987) so se za lastnosti mlečnosti potomke bikov iz 
izvornih držav bika razvrstile po naslednjem vrstnem redu: Izrael (9.574 kg mleka), ZDA 
(9.139 kg mleka), Kanada (8.765 kg mleka), Švedska (8.610 kg mleka) in Nova Zelandija 
(7.981 kg mleka); za lastnosti vsebnosti maščob je bil vrstni red ravno obraten.  
 
Nova Zelandija se je v raziskavi Zarnecki in sod. (1991) na Poljskem uvrstila na četrto mesto 
glede mlečnosti (1. laktacija 3.705 kg mleka) in na prvo po odstotku maščob (4,04 %). Bar-
Anan in sod. (1987) pa so Novo Zelandijo uvrstili na zadnje mesto glede mlečnosti (7.981 kg 
mleka) in na prvo glede na odstotek maščob (3,50 %).  
 
2.6.2 Primerjava bikov različnega izvora za funkcionalne lastnosti 
 
Zarnecki in sod. (1991) so v svoji raziskavi ugotovili, da izvor bikov pomembno vpliva tudi na 
dolgoživost. Pri potomkah poljskih in nizozemskih bikov je bilo do tretje laktacije izločenih 
več kot 50 % krav. Najmanjši delež izločitev do 3. laktacije se je zgodil pri kravah, potomkah 
ameriških in kanadskih bikov (37 %). Bar-Anan in sod. (1987) so v študiji izvedeni v Izraelu 
primerjali potomke Izraelskih bikov s potomkami bikov iz ZDA, Kanade, Švedske in Nove 
Zelandije. Najmanjši delež izločitev so ugotovili pri potomkah izraelskih bikov, sledile so jim 
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potomke bikov iz ZDA, Švedske in Kanade. Najvišja stopnja izločitev je bila zaznana pri 
potomkah novozelandskih bikov.  
 
Po navedbah Harris in Kolver (2001) tako velike razlike med potomkami novozelandskih in 
ameriških bikov črno-bele pasme niso presenetljive. Za Novo Zelandijo so značilni sisteme reje, 
ki bazirajo na travinju in paši ter sezonske telitve. Na splošno so živali v Novi Zelandiji lažje, 
imajo manjšo mlečnost, vendar višjo prirejo maščob in beljakovin v mleku. V primerjavi s 
potomkami bikov iz severne Amerike, rejene v Novi Zelandiji, so potomke domačih bikov 
imele boljše plodnost in boljšo preživitveno sposobnost – boljšo dolgoživost. Posamezni 
novozelandski biki z višjim deležem genetike ameriške črno-bele pasme, so se kljub temu dobro 
izkazali kar se tiče dolgoživosti pri potomkah v Novi Zelandiji. To naj bi po mnenju Harris in 
Kolver (2001) dokazovalo pomembnost progenega testa bikov v okolju kjer bodo živeli 
potomci bikov, torej v tem primeru v Novi Zelandiji.  
 
2.7. DONOSNOST UPORABE UVOŽENEGA BIKOVEGA SEMENA  
 
Raziskava, ki so jo opravili Holmann in sod. (1990), kaže, da je donosnost uporabe 
reprodukcijskega materiala ameriški bikov v Kolumbiji, Mehiki in Venezueli slabša, kot v 
izvorni državi – to je v ZDA. Do razlik v prihodku prihaja zaradi manjše mlečnosti potomk, ki 
živijo v Latinski Ameriki kot posledice slabšega menedžmenta in ne toliko zaradi ekonomskih 
učinkov (manjša cena mleka, višja cena semena in realnih obrestnih mer). Da bi povečali 
ekonomski donos uvoženega semena predlaga načrtno uporabo semena teh bikov na telicah 
(kjer je stopnja koncepcije visoka) in na visoko produktivnih kravah (oz. visoko-produktivnih 
čredah). Obravnavani so bili štirje biki uvoženi iz Amerike v Venezuelo, za katere se je 
izkazalo, da je lokalno pridobljeno seme cenejše od uvoženega. Z uporabo lokalno 
pridobljenega semena povečamo dobičkonosnost proizvodnje in spodbujamo zaposlitev 
strokovnega osebja na lokalnem nivoju. Donosnost povečamo tudi tako, da so stroški za 
reprodukcijski material čim nižji, torej nizka cena za dozo semena. Dohodek od dodatnega 
mleka, ki ga proizvede potomka izbranega bika, se začne povečevati šele več let po osemenitvi 
krave. Holmann in sod. (1990) so v članku izpostavili, da bi se raziskave v mlečnem sektorju 
in v sodelovanju z institucijami v Latinski Ameriki morale bolj posvetiti izboljšanju lastnostim 
plodnosti in proizvodnim parametrom. Večji ekonomski prihranek je pričakovati na račun 
genetskega napredka v mlečnosti, ko se bo menedžment na kmetijah v drugih okoljih izboljšal 
in čim bolj približal menedžmentu izvornega okolja, od koder prihajajo tuji biki. 
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3 MATERIAL IN METODE DELA 
 
Na Enoti za govedorejo Katedra za znanosti o rejah živali (ZORŽ) Oddelka za zootehniko 
Biotehniške fakultete smo iz Centralne podatkovne baze Govedo pridobili podatke o 
fenotipskih in plemenskih vrednostih kontroliranih krav črno-bele pasme za obdobje 2005 do 
2018. Skupaj smo pridobili podatke o mlečnosti za 145.293 krav, ki so potomke slovenskih, 
ameriških, kanadskih, nemških in drugih evropskih bikov.  
 
Glede na to, da se poraba uvoženega semena v Sloveniji iz leta v leto povečuje (Kunc in sod., 
2018), smo krave črno-bele pasme, ki so imele na voljo podatke o mlečnosti, plodnosti in 
nekaterih telesnih lastnostih razdelili v 5 skupin glede na izvor njihovega očeta: Slovenija, 
ZDA, Kanada, Nemčija in druge evropske države. Vse krave črno-bele pasme vključene v to 
analizo so bile rojene na slovenskih kmetijah in izhajajo iz različnih proizvodnih okolij (od rej 
v lasti gospodarskih družb pa vse do družinskih kmetij z različnimi načini reje: vezana reja, 
prosta reja, paša, intenzivna, ekstenzivna reja, …).  
 
Za analizo podatkov (rezultatov kontrole in izračunanih plemenskih vrednosti) smo uporabili 
program SAS verzije 9.4 in proceduro GLM. Vse plemenske vrednosti in indeksi so 
standardizirani na skali PV12, kar pomeni, da je vrednost 100 povprečje populacije, standardni 
odklon pa znaša 12 (Potočnik in sod., 2009).  
 
V analizo smo vključili naslednje lastnosti:  
 količino mleka (kg), količino maščobe (kg), % maščob, količino beljakovin (kg), % 
beljakovin, vsebnost laktoze (%), vsebnost sečnine v mleku (mg/100 ml), število 
somatskih celic (v 1000/ml mleka) 
 starost ob 1. telitvi, DMT (doba med telitvama),  
 višina križa (v cm) 
 Plemenske vrednosti (PV12) za: 
o Skupni selekcijski indeks (SSI) 





Izračunali smo povprečne lastnosti, standardne deviacije (SD), koeficient variabilnosti (KV) ter 
minimum in maksimum za posamezne lastnosti. Za namen te naloge smo se poslužili 
enostavnih statističnih metod. 
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
 
V nadaljevanju prikazujemo osnovno statistiko (?̅?, SD, KV, Min, Max) za lastnosti mlečnosti, 
starost ob 1. telitvi, parameter plodnosti (DMT), višino križa (izmerjeno v 1. laktaciji) in 
relativne plemenske vrednosti za Skupni selekcijski indeks (SSI), IBM, indeks telesnih lastnosti 
ter PV12 za skupne ocene telesnih lastnosti kot so noge, vime in skupna ocena krav črno-bele 
pasme, ki so telile v obdobju od 2005 do 2018. Krave smo razdelili v pet skupin glede na izvor 
njihovih očetov: Slovenija, ZDA, Kanada, Nemčija in ostale evropske države ter jih primerjali 
med seboj po posameznih lastnostih.  
 
V preglednici 9 je prikazana osnovna statistika za količino mleka v standardni laktaciji krav 
črno-bele pasme glede na izvor očeta teh krav. Iz preglednice 9 je razvidno, da so potomke 
ameriških bikov v naših čredah v povprečju dosegale največjo mlečnost (8.620 kg mleka v 
standardni laktaciji). Njim po mlečnosti sledijo potomke kanadskih bikov z mlečnostjo 
8.457 kg mleka v standardni laktaciji. Potomke slovenskih bikov, bikov nemških in drugih 
evropskih držav (kot so Italija, Velika Britanija, Francija, Danska,…) imajo v povprečju precej 
izenačeno mlečnost v standardni laktaciji – ta se giblje v povprečju med 7.288 kg mleka pri 
potomkah slovenskih bikov do 7.395 kg mleka v standardni laktaciji potomk bikov iz drugih 
evropskih držav. Med potomkami slovenskih in nemških bikov je v povprečju samo 11 kg 
mleka razlike. Presenetljiv je podatek, da je maksimalno mlečnost v naši populaciji krav črno-
bele pasme dosegla krava, ki je potomka slovenskega bika z mlečnostjo 18.076 kg mleka v 
standardni laktaciji. Maksimalna mlečnost potomke nemškega bika zaostaja za 711 kg mleka v 
primerjavi z maksimalno mlečnostjo potomke slovenskega bika. To pomeni, da potomke 
slovenskih bikov v čredah z odličnim managementom lahko dosegajo vsaj tako visoko 
mlečnost, kot potomke tujih bikov.  
 
Preglednica 9: Osnovna statistika za lastnosti mlečnosti krav črno-bele pasme (mlečnost v standardni 
laktaciji, v kg) glede na izvor očeta teh krav 
Izvor očeta krav n ?̅? SD KV, % Min Max 
Slovenija 83.803 7.288 1.691,3 23,21 610 18.076 
ZDA 5.507 8.620 1.894,7 21,98 1.007 15.722 
Kanada 1.327 8.457 1.893,6 22,39 2.509 15.026 
Nemčija 32.522 7.299 1.730,9 23,71 915 17.365 
Druge države EU 22.134 7.395 1.733,1 23,44 1.007 16.099 
 
Iz analize mlečnosti mater teh krav ugotavljamo, da so imele matere potomk severno-ameriških, 
nemških in drugih evropskih bikov (očetov) v povprečju precej večjo mlečnost, kot matere 
potomk slovenskih bikov. Za natančnejšo analizo in primerjavo potomk po očetih različnega 
izvora, bodo potrebne bolj poglobljene analize in uporaba primernih statističnih modelov, ki 
bodo izključile sistematske dejavnike okolja. 
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Prireja maščob in beljakovin je pomembna iz ekonomskega vidika, saj odkupovalci mleka rejcu 
plačujejo mleko glede na vsebnost maščob in beljakovin v mleku. Rejci tako strmijo k višji 
prireji maščob in beljakovin, kar lahko dosežejo z načrtnim parjenjem in odbiro bika, ki na 
potomke prenaša večjo vsebnost maščob oz. beljakovin ter s pravilno prehrano. 
 
V preglednicah 10 in 11 prikazujemo osnovno statistiko za količino maščob in beljakovin v 
standardni laktaciji. Iz podatkov velikega števila krav črno-bele pasme lahko vidimo, da so v 
povprečju največjo količino maščobe dale potomke kanadskih bikov, tem pa sledijo potomke 
ameriških bikov. Med tema dvema skupinama krav so minimalne razlike v povprečju (0,9 kg 
maščobe v 305-dneh). Potomke slovenskih bikov imajo v povprečju sicer najmanjšo količino 
maščobe (288,8 kg maščob v 305-dneh). Vendar za potomkami bikov iz drugih evropskih držav 
zaostajajo le 4,6 kg maščobe oz. za potomkami nemških bikov zaostajajo za 13,7 kg maščob (v 
305-dneh). Je pa potomka slovenskega bika dosegla maksimalno količino maščob v 305-dneh 
in sicer 842,3 kg kar je za 61,3 kg več kot je bila ugotovljena maksimalna količina maščobe pri 
potomki nemškega bika (781,0 kg maščob v 305-dneh).  
 
Preglednica 10: Osnovna statistika za količino maščobe v standardni laktaciji (v kg) pri kravah črno-
bele pasme glede na izvor očeta teh krav 
Izvor očeta krav n ?̅? SD KV, % Min Max 
Slovenija 83.793 288,8 68,7 23,79 16,8 842,3 
ZDA 5.504 339,6 75,8 22,32 54,9 678,8 
Kanada 1.326 341,5 78,6 23,02 96,0 660,7 
Nemčija 32.503 302,5 72,2 23,87 26,3 781,0 
Druge države EU 22.116 293,4 73,2 24,95 22,4 645,8 
 
V preglednici 11 prikazujemo osnovno statistiko za količino beljakovin v standardni laktaciji. 
Iz analize podatkov 145.274 krav črno-bele pasme v Sloveniji ugotavljamo, da so v povprečju 
največjo količino beljakovin dale potomke ameriških bikov, tem pa sledijo potomke kanadskih 
bikov. Med tema dvema skupinama krav so zelo majhne razlike v povprečju (2,7 kg beljakovin 
v 305-dneh). Potomke slovenskih bikov so v povprečju sicer imele najmanjšo količino 
beljakovin (235,8 kg beljakovin v 305-dneh). Vendar za potomkami nemških bikov v povprečju 
zaostajajo le za 5,2 kg beljakovin oz. za potomkami bikov drugih evropskih držav zaostajajo za 
6 kg beljakovin v 305-dneh). Tudi pri beljakovinah je potomka slovenskega bika dosegla 
največjo maksimalno količino beljakovin v 305-dneh in sicer 613,1 kg kar je za 96 kg 
beljakovin več kot je bila ugotovljena maksimalna količina beljakovin pri potomki nemškega 
bika (517,1 kg v 305-dneh).  
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Preglednica 11: Osnovna statistika za količino beljakovin v standardni laktaciji (v kg) pri kravah 
črno-bele pasme glede na izvor očeta teh krav 
Izvor očeta krav n ?̅? SD KV, % Min Max 
Slovenija 83.802 235,8 56,3 23,88 21,5 613,1 
ZDA 5.505 278,5 61,7 22,15 30,3 503,0 
Kanada 1.327 275,8 61,2 22,19 77,7 493,4 
Nemčija 32.515 241,0 58,4 24,23 27,1 517,1 
Druge države EU 22.125 241,8 58,7 24,28 34,3 508,2 
 
Povprečna starost ob prvi telitvi (preglednica 12) je najnižja pri potomkah ameriških bikov 
(838,9 ± 117,4 dni), sledijo jim potomke kanadskih bikov (839,7 ± 108,4 dni), ki pa imajo med 
primerjanimi skupinami bikov najnižji koeficient variabilnosti (12,91 %). Potomke slovenskih 
bikov povprečno prvič telijo pri starosti 858,5 dni, kar jih postavlja na tretje mesto v tej lastnosti. 
Najstarejše ob prvi telitvi so krave, potomke drugih evropskih bikov. Slednje imajo s 
potomkami nemških bikov višji koeficient variabilnosti.  
 
Preglednica 12: Osnovna statistika za starost ob 1. telitvi (v dneh) pri kravah črno-bele pasme glede 
na izvor očeta teh krav 
Izvor očeta krav n ?̅? SD KV, % Min Max 
Slovenija 59.896 858,5 124,3 14,48 550,0 1777,0 
ZDA 3.756 838,9 117,4 13,99 550,0 1634,0 
Kanada 909 839,7 108,4 12,91 554,0 1328,0 
Nemčija 21.752 858,7 125,8 14,65 553,0 1678,0 
Druge države EU 16.542 864,8 126,8 14,66 565,0 1728,0 
 
V preglednici 13 prikazujemo osnovno statistiko za dobo med dvema telitvama (DMT) za krave 
črno-bele pasme glede na poreklo njihovih očetov. Povprečna DMT potomk slovenskih bikov 
je trajala 429,9 dni in je zelo podobna dolžini DMT potomk ameriških in drugih evropskih 
bikov. Pri vseh petih skupinah krav v povprečju ugotavljamo, da je bila trajanje DMT v 
povprečju predolga. Idealna dolžina DTM traja med 365 do 395 dni, oziroma pri kravah z veliko 
mlečnostjo do 405 dni. Najdaljšo DTM v povprečju so imele potomke nemških bikov 
(433,2 dni), medtem ko so imele potomke kanadskih bikov najkrajšo DMT s 425,9 dnevi v 
povprečju (preglednica 13). Koeficient variabilnosti za to lastnost se je gibal med 15,70 % pri 
potomkah drugih evropskih bikov in 16,51 % pri potomkah nemških bikov. 
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Preglednica 13: Osnovna statistika za dobo med dvema telitvama (DMT) (v dneh) pri kravah črno-
bele pasme glede na izvor očeta teh krav 
Izvor očeta krav n ?̅? SD KV, % Min Max 
Slovenija 55.890 429,9 70,7 16,45 285 987 
ZDA 3.294 430,1 70,9 16,48 289 745 
Kanada 846 425,9 67,3 15,80 313 694 
Nemčija 22.128 433,2 71,5 16,51 292 880 
Druge države EU 15.977 429,9 67,5 15,70 285 810 
 
V preglednici 14 prikazujemo podatke za višino križa, ki je bila izmerjena pri teh kravah v 1. 
laktaciji (kot prvesnice). Višina križa je ena izmed funkcionalnih lastnosti, ki v največji meri 
izraža velikost živali. V Sloveniji je povprečna višina križa pri prvesnicah črno-bele pasme v 
zadnjih letih okoli 143 cm. Idealna višina križa pri tej pasmi naj bi bila med 145 in 150 cm 
(Klopčič in Hamoen, 2010). Na osnovi analize naših podatkov ugotavljamo, da se želeni 
velikosti približujejo le potomke ameriških in kanadskih bikov, ki so v povprečju za 3 do 4 cm 
večje od potomk slovenskih, nemških in drugih evropskih bikov črno-bele pasme. Med živalmi 
so v velikosti križa velike razlike. 
 
Preglednica 14: Osnovna statistika za višino križa (v cm) pri prvesnicah črno-bele pasme glede na 
izvor očeta teh krav 
Izvor očeta krav n ?̅? SD KV, % Min Max 
Slovenija 59.861 142,9 4,3 3,01 131,0 162,0 
ZDA 4.115 146,4 4,2 2,87 132,0 162,0 
Kanada 972 146,0 4,4 3,01 130,0 160,0 
Nemčija 21.227 143,9 4,1 2,85 124,0 160,0 
Druge države EU 16.863 142,9 4,3 3,01 125,0 158,0 
 
V nadaljevanju navajamo osnovno statistiko za Skupni selekcijski indeks (SSI) izražen kot 
PV12 (preglednica 15). V SSI za mleko so zajete vse gospodarsko pomembne lastnosti in so 
tehtane z relativnimi ekonomskimi težami. Relativne ekonomske teže se določijo v odvisnosti 
od rejskih ciljev, genetskih korelacij med lastnostmi in dednostnih deležev za posamezne 
lastnosti. V podpoglavju 2.1.6 so navedene relativne uteži za črno-belo pasmo, ki največjo težo 
namenjajo lastnostim mlečnosti in telesnim lastnostim. Povprečni skupni selekcijski indeks se 
giblje med 98,7 za potomke slovenskih bikov do 110,2 za potomke ameriških bikov. Pri tem 
indeksu se kažejo večje razlike med potomkami različnih skupin bikov. Potomke domačih 
bikov imajo v povprečju najmanjši SSI, vendar se potomke slovenskih bikov pri maksimalni 
vrednosti za SSI lahko postavijo ob bok vsem ostalim štirim skupinam bikov. S 75.999 
opazovanimi živalmi je razumljiva velika variabilnost podatkov v tej lastnosti, ki se giblje od 
52,2 do 146,3. Potomke po nemških in ostalih evropskih bikih imajo SSI malenkost višji (101,4 
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in 100,8), medtem ko potomke ameriških in kanadskih bikov dosegajo SSI 110,2 oziroma 
109,2. Vendar tudi pri teh bikih lahko vidimo, da imajo njihove potomke lahko zelo nizke PV12 
za SSI (pri vseh petih skupina pod 75), ali pa zelo visoke PV12 (pri vseh petih skupinah nad 
146). To potrjuje, da so potomke tako domačih, kot tudi tujih bikov lahko zelo dobre, ali pa tudi 
slabše (podpovprečne).  
  
Preglednica 15: Osnovna statistika za Skupni selekcijski indeks (SSI) pri kravah črno-bele pasme 
glede na izvor očeta teh krav (PV12) 
Izvor očeta krav n ?̅? SD KV, % Min Max 
Slovenija 75.999 98,7 11,5 11,65 52,2 146,3 
ZDA 5.013 110,2 11,5 10,44 62,9 147,9 
Kanada 1.212 109,2 11,5 10,53 74,7 147,8 
Nemčija 31.474 101,4 11,8 11,64 57,8 147,6 
Druge države EU 19.771 100,8 12,9 12,80 54,1 147,9 
 
Indeks beljakovin in maščob (IBM) se izračuna s tehtanjem PV12 za količino maščob (utež 0,2) 
in PV12 za količino beljakovin (utež 0,8) – v razmerju 1 proti 4 v korist beljakovin. Izračunana 
PV12 za IBM pri potomkah domačih bikov je primerljiva z rezultati potomk nemških in 
evropskih bikov. Ameriške in kanadske potomke imajo tudi pri tej opazovani lastnosti v 
povprečju višjo PV12 za IBM in sicer 110,1 pri potomkah ameriških in 108,5 pri potomkah 
kanadskih bikov (preglednica 16). Maksimalna vrednost za IBM na osnovi analiziranih 
podatkov pri vseh petih skupinah bikov znaša 147,7. Tudi pri tej lastnosti opažamo zelo velik 
razpon med minimalnimi in maksimalnimi vrednostmi. Koeficient variabilnosti se giblje med 
11,61 % pri potomkah kanadskih bikov in 12,95 % pri potomkah drugih evropskih bikov. 
 
Preglednica 16: Osnovna statistika za IBM (Indeks beljakovine-maščoba) pri kravah črno-bele pasme 
glede na izvor očeta teh krav (PV12) 
Izvor očeta krav n ?̅? SD KV, % Min Max 
Slovenija 90.749 101,0 11,8 11,68 52,3 147,7 
ZDA 5.951 110,1 12,8 11,63 54,6 147,7 
Kanada 1.414 108,5 12,6 11,61 64,9 147,7 
Nemčija 37.143 101,8 12,4 12,18 53,4 147,7 
Druge države EU 22.821 102,7 13,3 12,95 52,3 147,7 
 
Indeks telesnih lastnosti vključuje tri sklope lastnosti z gospodarskimi težami in sicer telesne 
oblike, okvir ter lastnosti vimena (Delovni katalog bikov …, 2017). Potomke slovenskih bikov 
imajo PV12 za Indeks telesnih lastnosti malo pod povprečjem slovenske populacije krav črno-
bele pasme. Vendar pa imamo tudi potomke slovenskih bikov, ki dosegajo izjemno visoke 
PV12 za ta indeks. Maksimalna PV12 za to lastnost pri potomki slovenskega bika znaša 141,1. 
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Najvišja PV12 za to lastnost je bila ugotovljena pri potomki nemškega bika (141,4). Potomke 
kanadskih bikov imajo v povprečju najvišjo PV12 za to lastnost (111,5), a najboljša potomka 
kanadskega bika je dosegla nižjo maksimalno vrednost (135,8) kot potomke ostalih skupin 
bikov. Potomke ameriških bikov so za to lastnost v povprečju dosegle PV12 = 110,1 Tudi pri 
tem indeksu opažamo izjemno velike razlike med najboljšimi in najslabšimi živalmi 
(preglednica 17). Pri opazovani lastnosti Indeks telesnih ocen je zaznati veliko variabilnost 
podatkov pri potomkah slovenskih bikov, in sicer ta znaša 12,67%. 
 
Preglednica 17: Osnovna statistika za Indeks telesnih ocen pri kravah črno-bele pasme glede na izvor 
očeta teh krav (PV12) 
Izvor očeta krav n ?̅? SD KV, % Min Max 
Slovenija 76.840 97,9 12,4 12,67 52 141,1 
ZDA 4.836 110,1 10,5 9,54 56,7 138,7 
Kanada 1.208 111,5 11,0 9,87 71,6 135,8 
Nemčija 32.900 104,4 11,3 10,82 52,1 141,4 
Druge države EU 19.759 101,8 11,6 11,39 52,2 140,4 
 
Noge so fundament krave. Pri ocenjevanju le-teh se gleda stoja zadnjih nog, kot skočnega 
sklepa, kot parklja, biclji, kakovost kosti in nog ter hoja oziroma gibanje živali (Klopčič in 
Hamoen, 2010). Potomke vseh skupin bikov so si bile v tej lastnosti dokaj podobne. Vse 
opazovane krave so se razvrstile na lestvici ocen od 71 točk do 88 oziroma 89 točk. Povprečna 
vrednost za lastnosti nog se pri vseh petih skupinah potomk giblje med 79,1 pri potomkah 
slovenskih bikov in 79,8 pri potomkah kanadskih bikov (preglednica 18). Glede na to, da je 
bilo seme tujih bikov uvoženo tudi  zato, da bi hitreje izboljšali kakovost nog pri naših kravah, 
temu ni čisto tako. Pričakovali bi boljše ocene pri potomkah tujih bikov. 
 
Preglednica 18: Osnovna statistika za lastnosti nog (točke) pri kravah črno-bele pasme glede 
na izvor očeta teh krav (PV12) 
Izvor očeta krav n ?̅? SD KV, % Min Max 
Slovenija 38.167 79,1 2,8 3,54 71 89 
ZDA 3.505 79,7 2,9 3,64 71 88 
Kanada 737 79,8 2,9 3,63 71 88 
Nemčija 16.312 79,3 2,8 3,53 71 89 
Druge države EU 9.005 79,2 2,9 3,66 71 88 
 
Skupno oceno vimena sestavlja več lastnosti in sicer namestitev in dolžina seskov, centralna 
vez, globina vimena, višina in širina mlečnega zrcala, pripetost vimena pod trebuhom in 
izenačenost vimena (Klopčič in Hamoen, 2010). V povprečju so najboljše ocene za vime dobile 
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potomke kanadskih (81,2), njim sledijo potomke ameriških bikov (81,0) ter nemških in drugih 
evropskih bikov (preglednica 19). Potomke slovenskih bikov so v povprečju dobile nižje ocene 
za vime (79,8). Koeficient variabilnosti za to lastnost je majhen in se giblje med 3,49 % pri 
potomkah nemških in drugih evropskih bikov ter 3,69 % pri potomkah kanadskih bikov. 
 
Preglednica 19: Osnovna statistika za lastnosti vimena (točke) pri kravah črno-bele pasme glede na 
izvor očeta teh krav (PV12) 
Izvor očeta krav n ?̅? SD KV, % Min Max 
Slovenija 37.950 79,8 2,8 3,51 71 89 
ZDA 3.522 81,0 2,9 3,58 71 88 
Kanada 755 81,2 3,0 3,69 72 87 
Nemčija 16.248 80,2 2,8 3,49 71 88 
Druge države EU 8.974 80,2 2,8 3,49 71 89 
 
Skupna ocena zunanjosti obsega skupno oceno štirih sklopov lastnosti pri linearnem 
ocenjevanju črno-bele pasme. Ocene za okvir, robustnost, vime in noge dajo končno oceno in 
žival se razvrsti v razrede od nezadostne do odlične kvalifikacije glede na število točk (Klopčič 
in Hamoen, 2010). Povprečna ocena potomk vseh pet skupin bikov je na meji med dobro in 
prav dobro oceno (preglednica 20). Najnižjo skupno oceno zunanjosti z 71 točkami imajo 
potomke nemških in slovenskih bikov vendar pa te, skupaj z ostalimi biki dosegajo tudi najvišjo 
oceno z 89 točkami. Potomke kanadskih in ameriških bikov imajo v povprečju nekoliko višjo 
skupno oceno za telesne lastnosti v primerjavi z ostalimi tremi skupinami.  
 
Preglednica 20: Osnovna statistika za skupno oceno telesnih lastnosti (točke) pri kravah črno-bele 
pasme glede na izvor očeta teh krav (PV12) 
Izvor očeta krav n ?̅? SD KV, % Min Max 
Slovenija 37.989 79,5 2,3 2,89 71 89 
ZDA 3.544 80,6 2,3 2,85 73 87 
Kanada 761 80,8 2,4 2,97 73 87 
Nemčija 16.347 79,9 2,3 2,88 71 89 
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5 SKLEPI IN PRIPOROČILA 
 
Do največjih razlik med primerjanimi skupinami potomk bikov črno-bele pasme prihaja pri 
relativnih plemenskih vrednostih za SSI, IBM in indeks telesnih lastnosti.  
 
Uporaba ameriške in kanadske genetike v obliki reprodukcijskega materiala je smotrna zaradi 
genetske izboljšave lastnosti mlečnosti na slovenski populaciji. To se pravzaprav že dela, saj se 
bikovske matere osemenjuje s tujimi oziroma elitnimi biki preko načrtnega parjenja. Iz 
tovrstnih kombinacij nato dobimo slovenske bike. Potrebno pa je zavedanje, da za izboljševanje 
fenotipskih in genetskih lastnosti na nivoju populacije zahteva dolgotrajno in sistematično 
selekcijsko delo ter sodelovanje med strokovnjaki in rejci ob pogojih izboljšanega 
managementa. 
 
V današnjem času morajo rejski programi vključevati lastnosti, ki rejcu direktno (lastnosti 
mlečnosti, plodnosti) ali indirektno (dolgoživost, zdravje, funkcionalne živali, ki dobro 
izkoriščajo krmo, lažje prenašajo strese,…) zagotavljajo preko potomk večji prihodek.  
 
Rezultati analize potomk domačih in tujih bikov so pokazali, da so potomke slovenskih bikov 
primerljive s tujimi, zato čreda z uporabo semena domačih bikov ne nazaduje. Slovenske bike 
redimo v Sloveniji, v našem podnebju in z našimi možnostmi zagotavljanja kakovostne 
prehrane in menedžmenta ter so tako najbolj odporni in hkrati prilagojeni na naše okolje.  
 
Reje se med seboj razlikujejo, vendar za dosego boljših proizvodnih rezultatov ni dovolj 
uporaba tuje, domnevno boljše genetike. Potrebno je izboljšati pogoje reje, da se bo lahko 
genetski potencial črede v čim večji meri izrazil.  
 
Z analizo podatkov potomk bikov različnega izvora, je selekcijsko delo dobilo dokaz, da je na 
dobri poti izboljševanja proizvodnih lastnosti v slovenski populaciji krav. Potomke slovenskih 
bikov so primerljive z nemškimi in drugimi evropskimi potomkami. Ob dobrih pogojih reje pa 
tudi s potomkami kanadskih in ameriških bikov. 
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